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1. Titulo
Estudio de la dinamica de crecimiento del cuy mejorado en condiciones intensivas de

produccion



2. Resumen

La evaluacion de curvas de crecimiento en animales permite establecer edades dptimas
para el manejo zootécnico adecuado de los animales. El cuy es un animal representativo en el
sector rural y tiene una creciente demanda en el mercado andino El objetivo de esta
investigacion fue estudiar la dindmica de crecimiento del cuy en condiciones de no limitacion
de nutrientes, con el fin de evaluar su potencial genético. La investigacion se llevé a cabo en la
Quinta Experimental “Punzara”, en el Centro I+D+i de Nutricion Animal de la Universidad
Nacional de Loja. Se utilizaron cuyes tipo A1, de pelo corto y colores claros, de 21 a 147 dias
de vida; y se midieron variables como peso vivo, consumo de alimento, ganancia de peso y
conversion alimenticia. Para el ajuste de la curva de crecimiento, se seleccionaron cuatro
modelos empiricos no lineales. Segun los resultados del R2, DES y AIC se determind que el
modelo de Brody presenta un mejor ajuste en hembras y el logistico en machos. Los pesos
modelizados permitieron determinar que el porcentaje de madurez de los cuyes, a los 119 dias
fue superior al 76%. Se concluye que la edad para el empadre en los cuyes tanto en hembras
como en machos es a partir de los cuatro meses de edad y la edad dptima para realizar el

sacrificio de los cuyes para carne es aproximadamente a las nueve semanas.

Palabras clave: modelizacion de crecimiento, velocidad de crecimiento, madurez organica.



2.1 Abstract

The evaluation of growth curves in animals allows for determining the optimal ages for
appropriate zootechnical management. Guinea pigs are representative animals in the rural
sector and have a growing demand in the Andean market. The objective of this research was to
study the growth dynamics of guinea pigs under conditions without nutrient limitations to
evaluate their genetic potential. The study was conducted at the "Punzara” Experimental Farm,
at the Animal Nutrition R+D+i Center of the National University of Loja. Guinea pigs of type
Al, with short hair and light-colored fur, aged 21 to 147 days, were used. Various variables
such as live weight, feed consumption, weight gain, and feed conversion were measured. Four
non-linear empirical models were selected to fit the growth curve. Based on the results of R?,
DES, and AIC, it was determined that the Brody model had a better fit for females, while the
logistic model was more suitable for males. The modeled weights allowed for determining that
the guinea pigs reached maturity at a percentage exceeding 76% by 119 days. In conclusion, it
was found that the appropriate age for mating guinea pigs, both females and males, is four

months, and the optimal age for slaughtering guinea pigs for meat is approximately nine weeks.

Key words: growth modeling, growth rate, organic maturity.

3. Introduccién



El cobayo es un animal representativo por la facilidad y bajo costo Presenta ventajas en
términos de biologia y morfologia, ya que es de facil adaptacion a los diferentes ecosistemas y
tiene un alto valor nutricional en la canal, caracteristicas que contribuyen de manera positiva al
sector rural. La evaluacion de las curvas de crecimiento en esta especie radica su importancia
en lo antes mencionado y por la escasa informacion sobre las curvas de crecimiento en cobayos
mejorados (cuy criado y seleccionado genéticamente a partir de la evaluacion del manejo
productivo del cuy criollo) bajo sistemas de produccién intensiva, por lo tanto es necesario
realizar investigaciones que generen informacion actualizada sobre a la dindmica de
crecimiento mediante la caracterizacion de diferentes caracteres productivos de esta especie
con interés primordial en conocer su desarrollo y edad en la cual presenta un crecimiento total
y se mantiene constante su crecimiento (Andrade et al., 2016; Lopez, 2016).

La utilizacion de diversos modelos matematicos permite describir la relacion entre la edad
del animal, su velocidad de crecimiento y su madurez. Sin embargo, el crecimiento animal no
sigue una tendencia lineal y esta influenciado por diversos factores como el sistema de crianza,
genética u otros factores externos. Por lo tanto, es necesario seguir explorando modelos no
lineales que permitan estudiar el crecimiento animal. A pesar de la creciente demanda del
mercado y la importancia de la produccion de cuyes en el sector rural, hay una limitada
informacion en temas relacionados al uso de modelos matematicos para estimar el crecimiento
y sus respectivas curvas, Ademas, las lineas de cuyes mejorados no se encuentran caracterizadas
desde el punto de vista productivo con la utilizacion de la modelacion matematica en la
produccion animal. Por lo tanto, el desarrollo de un modelo de crecimiento matematico y la
descripciéon de sus curvas ajustadas brinda una oportunidad para describir caracteristicas
importantes, tales como la precocidad, la ganancia diaria, el peso adulto y la madurez en
condiciones intensivas de produccion (Bavera et al., 2005; Pinto, 2020; Sandoval Alarcon,
2013). Estudios sobre la dindmica del crecimiento son necesarios para que los productores
puedan comparar datos y observar edades a las que los cobayos alcanzan la adultez, la edad
Optima para el sacrificio de los animales con el méximo beneficio econémico y la edad a la que
alcanzan la madurez necesaria para realizar el empadre. De esta manera, la crianza de estos
animales puede ser productiva y sin pérdidas., Ademas, en este estudio es relevante el tipo de
crianza en el que se mantienen los animales, por lo que los productores observaran el
mejoramiento que presentaria implementar un sistema de crianza intensivo y el uso de cobayos
mejorados.

En este trabajo de investigacion se estudié la dinamica de crecimiento del cuy mejorado,

mediante la parametrizacion de distintos caracteres productivos de los animales, desde el
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destete hasta el final del crecimiento, en condiciones de no limitacion de nutrientes, a fin de
evaluar su potencial genético.
Por lo indicado, en el presente trabajo se plantearon los siguientes objetivos:
e Evaluar el desarrollo del peso vivo de cuyes desde el destete hasta las 20 semanas de
vida de los animales
e Determinar el consumo de alimento desde el destete hasta la finalizacidn del crecimiento
de cuyes mejorados bajo sistemas intensivos de produccion

e Monitorizar la eficiencia de los cuyes durante su etapa de crecimiento.

4. Marco Teérico



4.1. Crecimiento y desarrollo del cuy
El crecimiento se refiere al incremento del peso de los animales desde su nacimiento hasta
su etapa adulta, mientras que el desarrollo se define como las alteraciones que sufren las
proporciones, conformacion y composicion quimica corporal y funciones fisioldgicas del

animal de acuerdo a como va avanzando su edad (Bavera et al., 2005).

Los dos términos son un resultado de un proceso en el que la anatomia y fisiologia del
animal manifiestan cambios complejos dentro de este, por lo que presenta una transformacion
a un animal adulto mediante la hiperplasia, hipertrofia, formacion y diferenciacion de 6rganos
y tejidos. Aunque estos dos procesos de crecimiento y desarrollo se realicen mutuamente,
también es probable que el animal se desarrolle sin necesidad de que aumente su peso 0
viceversa. En cobayos, el crecimiento y engorde se consideran como la etapa de recria y se
basan en la nutricion del animal para que este obtenga una proporcion de carne apta para ser

faenado (Llumiluisa, 2021; Ordofiez, 2016).

Lograr un peso adecuado en cuyes y a una edad temprana para el consumo, depende de
algunos factores como la genética, la nutricion, el medio ambiente, el sistema de manejo y la
raza del animal. Se conoce que la velocidad del crecimiento de los cuyes es estable durante
desde el nacimiento hasta aproximadamente los tres meses de edad y a partir de este momento
el crecimiento va volviéndose lento, lo que afecta directamente a la conversion alimenticia.
Esta velocidad va a depender en su mayoria de la edad, sexo, raza y el peso adulto del animal
y se debe considerar que no todos los tejidos del organismo tienen la misma velocidad de

crecimiento y por eso son asimétricos (Aucapifia & Marin, 2016; Llumiluisa, 2021).

En la produccion animal existen procesos fisiologicos de gran importancia que se refiere

al crecimiento y desarrollo, cuya eficiencia determina si el proceso productivo es eficaz.



Los factores que influyen en esos procesos para determinar la composicion corporal, el
peso de la canal y la edad en que el animal esta listo para ser faenado pueden ser determinados

por el genotipo, el clima, el manejo, la alimentacién y entre otros (LIumiluisa, 2021).

El crecimiento se replica por medio de funciones matematicas y curvas de crecimiento
que pueden redecir la evolucion del peso vivo a través del tiempo y con esto evaluar el nivel de

produccion (Agudelo et al., 2007).

El crecimiento de un animal puede determinarse a partir de:

1. Curva de crecimiento total: la cual manifiesta el crecimiento como un aumento que se
va acumulando durante un periodo de tiempo prefijado.

2. Aumento de peso por unidad de tiempo: es una expresion que se refiere al promedio de
aumento diario resultado de varios animales y se obtiene restando del peso final (Pf) el
peso inicial (Pi) y dividir la diferencia por el nimero de dias transcurridos (tf - ti) entre
ambas determinaciones

3. Porcentaje de aumento de peso por unidad de tiempo o ganancia relativa de peso: que
se refiere al porcentaje de aumento de peso, se expresa restando el peso final del peso
inicial y dividiendo esta diferencia para el peso inicial y multiplicar este resultado por

100 (Ayala, 2018).

4.1.1. Factores que influyen en el crecimiento

Como ya se ha mencionado, el crecimiento es un proceso complejo que se ve

condicionado por algunos factores;

e Hormona del crecimiento (STH)
e Somatomedinas, hormonas tiroideas T3y T4

e Andrdgenos



e Estrégenos

e Glucocorticoides
e Insulina

e Factores genéticos

e Nutricion (Aucapifia & Marin, 2016).
4.2. Modelizacion de curva de crecimiento en animales

4.2.1. Curva de crecimiento o ganancia acumulativa de peso

Se describen dos tipos de curvas en el crecimiento animal, la sigmoide y la de crecimiento
constante. La curva sigmoide tiene una forma de doble curva que muestra una progresion
temporal con niveles bajos al inicio para luego acercarse a un punto maximo y esto va en
funcion del tiempo; en esta se presentan tres etapas; la fase exponencial, fase lineal y fase de
senescencia. La curva de crecimiento constante en cambio presenta una aceleracion constante
en el crecimiento en la mayoria de momentos marcados por el tiempo hasta alcanzar un punto

maximo (Castro, 2020).

Dichas curvas de crecimiento van a permitir que se evalle parametros como el tamafio
del animal, el peso al alcanzar la madurez sexual y la relacidn entre la tasa de crecimiento con
la tasa de maduracidn sexual; parametros que solo se evalGan cuando el animal haya finalizado
el crecimiento. Para evaluar el crecimiento, se debe usar modelos apropiados que brinden
informacidn sobre los pardmetros mencionados, sin embargo, las funciones no lineales se han

venido usando para describir el crecimiento en peces, aves y mamiferos (Gavica, 2019).

Como se menciond, el crecimiento se determina a partir de la curva de crecimiento total
Esta muestra una curva sigmoidea que presenta que durante las primeras etapas del crecimiento
y el aumento de masa corporal supera a las pérdidas, esta diferencia entre ambas se mantiene

constante durante una fase y el incremento de peso con relacion a la edad del animal es lineal;



cuando el animal se convierte en adulto las tasas de ganancia y de pérdida presentan una
variacion en el equilibrio y la curva que representa el crecimiento se convierte en curvilinea.

Por esto, se distingue dos fases diferentes en la curva:

1. Una de autoaceleracién al inicio de la vida, donde el crecimiento del animal aumenta en
gran medida, lo que se produce con ganancias relevantes de peso en valor total por
unidad de tiempo.

2. Lasegunda parte de la curva determina la fase de auto inhibicién (Pinto, 2020).

Por lo general a partir de determinada edad que se reconoce como pubertad, el potencial
de crecimiento va disminuyendo y las ganancias de peso realizadas por unidad de tiempo son
continuamente pequefias, que el animal alcance al fin la madurez; en esta etapa la curva es de
inclinacion decreciente. El punto de inflexion es aquel donde cesa la tasa de crecimiento del
animal y sufre un proceso de desaceleracién, en animales mayores coincide con la pubertad

(Bavera et al., 2005; Posada et al., 2015).

El crecimiento animal puede ser descrito por medio de funciones matematicas que
predicen el desempefio de la evolucion del peso vivo; para la determinacion de la curva
decrecimiento se emplea una de estas funciones matematicas no lineales, las cuales son capaces
de reflejar la relacion entre la edad del animal y el impulso propio del
individuo para crecer y madurar en su conjunto corporal y el ambiente en el cual estos impuls
o0s estan expresados (Vergara Garay et al., 2013). Estas funciones presentan algunos puntos a

favor:

e Estas funciones matematicas permiten realizar evaluaciones sobre el nivel de
produccién en las empresas ganaderas, pudiendo clasificar de forma sencilla la
productividad de una raza especifica para una zona determinada y, ademas, evallan

parametros bioldgicamente importantes dependiendo del modelo matematico utilizado.



e Estas funciones también permiten calcular los valores maximos del crecimiento, medios
y corrientes, pudiendo determinar las edades de sacrificio que permitan obtener el
maximo beneficio econdmico, teniendo en cuenta que la edad es uno de los factores mas
decisivos en el peso vivo de los animales.

e Ademas, provee informacion que permite realizar programaciones de alimentacion, de
capacidad de carga y medir cambios genéticos de una generacion a otra que estén

relacionados con el nivel de produccion.

Entre las principales funciones matematicas no lineales para determinar el
comportamiento del crecimiento animal descrito por una curva sigmoidea, estan distintos
modelos como el de Gompertz en 1825, Verhulst en 1838 conocida como Logistica, la de Brody

en 1945, la de VVon Bertalanffy en 1957, y la de Richards en 1959 (Vergara Garay et al., 2013).

Dichos modelos mencionados utilizan unos parametros determinativos como la letra a, k
y la ¢; cuando los animales alcanzan el peso asint6tico o peso maduro que esta representado por
la letra a, la tasa del crecimiento empieza un proceso de desaceleracion en virtud de distintos
procesos bioldgicos y cuando ocurre esto se determina el punto de inflexidn; se refiere al peso
adulto del animal cuando el tiempo tiende al infinito. EI pardmetro k es el factor de integracion
que ajusta los valores de peso inicial y generalmente esta asociado con el peso al nacimiento
(grado de madurez del animal al nacimiento). La letra c e define tasa de madurez en relacion al
peso maduro y establece la estimativa de la pendiente de una ecuacién no lineal; una funcion
entre la maxima tasa de crecimiento y el peso adulto del animal (velocidad de crecimiento),
pues cuanto mayor es el valor de ¢ mas rapidamente el animal alcanza su peso a edad adulta

(Abreu et al., 2004; Posada et al., 2015).

Algunos aspectos importantes para determinar si el modelo es ideal son los conocidos

criterios para la seleccion y/o jerarquizacion de modelos no lineales, los que permitiran revisar
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de mejor manera cual modelo deberia ser usado en comparacién con los otros. Entre los criterios
tenemos al Coeficiente de determinacion (R2), el cual esta definido como la varianza total
explicada por los modelos y se expresa en porcentajes; el modelo cuyo valor sea el mas alto en
este coeficiente va a indicar un mejor ajuste. Otro es el criterio de informacion de Akaike (AIC),
este permite tener en cuenta los cambios de ajuste y las diferencias en el nimero de pardmetros
entre dos modelos, el mejor modelo sera aquel que presente un valor menor de AIC (Castro,

2020).

4.3. Parametros productivos del cuy mejorado
El cuy mejorado es el animal que, por efecto de seleccion, presenta un desarrollo muscular
bueno y se caracteriza por una éptima conversion alimenticia; se tienen algunas lineas o razas,
en las cuales se tiene la linea Per( seleccionada por su precocidad; linea Andina seleccionada
por su prolificidad e Inti que es una linea intermedia entre la rapidez de crecimiento de las crias

y la prolificidad de las madres (Cedillo & Quizhpi, 2017; Fernandez, 2019)

Estos cuyes son grandes productores de carne debido a un alto grado de desarrollo
muscular, tienen buena longitud y profundidad, alega a un buen manejo por su temperamento

tranquilo (Aucapifia & Marin, 2016).

Las hembras en condiciones adecuadas pueden prefiarse constantemente por la aparicién

del estro inmediatamente después del parto.

Algunos parametros productivos y reproductivos del cuy se mencionan en la tabla 1.

Tabla 1. Parametros productivos y reproductivos del cuy.

Parametros reproductivos indices
Fertilidad 95-98 %
Numero de crias promedio 2-3 animales/parto
Numero de partos por afio 4-5
Periodo de gestacion 67 dias

11



Promedio de ciclo estral 18 dias

Fase de proestro dura 1-1.5 dias 1-1.5 dias
Fase de estro 8-24 horas
Fase de metaestro 1-1.5 dias
Fase de diestro 13-15 dias
Madurez sexual en cobayas 4-5 semanas de edad
Pardmetros productivos Indices
Peso al nacimiento 103,3-176 g
Peso al destete 326-204,4 g
Peso promedio a los 56 dias 539,8 ¢
Peso del macho al empadre (112 dias) 7009
Peso de la hembra al empadre (112 dias) 540 g
Mortalidad en recria 8-10 %
Mortalidad en reproductores 2%

Parametros productivos del cuy; Adaptado de (Chicaiza, 2012; Cruz, 2015; Fernandez, 2019)

5. Metodologia

5.1. Area de estudio

Este proyecto de investigacion se llevo a cabo en la Quinta Experimental “Punzara”, en
el area de experimentacion del Centro I+D+1 (investigacion, desarrollo e innovacion) de
Nutricion Animal, la cual se encuentra ubicada al sur oeste de la ciudad de Loja, en los predios
de la Universidad Nacional de Loja (Figura 1), al margen derecho de la avenida Reinaldo
Espinosa. Las caracteristicas climatoldgicas, de acuerdo con INAMHI, se presentan entre las
coordenadas:

e (4°02°11” de latitud sur

e 79°12°4” de latitud este

e Temperaturas: 9 a 19°C, temperatura media: 15,8°C

e Precipitacion anual: 1066 mm
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e Humedad relativa media: 75%
e Formacion ecoldgica: bosque seco-montafioso bajo (Estacién Meteoroldgico La
Argelia, 2014).

Quinta E‘Tx:aegmemalpmzafa ‘/} ‘ ‘f’sﬁ,\* :

‘Difigeteyaleste ) il A
A Y Tl A.

Gifavaa izqllierda con direcgjpia AViReinald
oy

Figura 1. Mapa de la Quinta Experimental Punzara de la Universidad Nacional de Loja.
5.2. Procedimiento

5.2.1. Enfoque metodoldgico
El enfoque es de caracter cuantitativo.
5.2.2. Disefio de la investigacion
e El estudio es observacional-descriptivo
5.2.3. Descripcion del Material Experimental
Para la toma de muestra se trabajo con cuyes mejorados hasta las 20 semanas de edad, de
ambos sexos, producidos en un sistema de crianza intensivo (crianza en jaulas, con ambiente
semicontrolado, alimentados con dieta balanceada).
5.2.4. Variables de estudio
Para el estudio se considerd las siguientes variables; consumo de alimento, peso inicial,
peso final, ganancia de peso y conversion alimenticia.
5.2.5. Medicion de las Variables
5.2.5.1.Toma de pesos. Latoma de datos de los pesos se realizé cada quince dias con ayuda
de una balanza digital comercial (SB32001); la primera toma de pesos se considerd
cuando el cuy tuvo 21 dias (d) de vida, y posteriormente se realiz6 cada 15 d hasta

que el cuy tuvo 20 semanas de vida (Anexo 3).
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5.2.5.2.Consumo de alimento diario en kg. Se calcul6 15 dias el total del alimento ofertado
menos el alimento rechazado entre el nimero de animales expresandolo en
kilogramos (kg).

5.2.5.3.Ganancia diaria de peso. La ganancia diaria de peso se obtuvo cada quince dias
dividiendo la ganancia total del peso para los dias que dur6 la investigacion,
expresado en kg.

5.2.5.4.Conversion alimenticia. Se calcul6 cada 15 dias con base en la formula:
Peso del alimento consumido/ganancia de peso (kg).

5.2.5.5.Ganancia de peso total en (kg). Se obtuvo el peso final de los animales de la
diferencia:
Peso final menos el peso inicial expresado en kg.

5.2.5.6.Alimentacidn. Para los cuyes mejorados se llevo a cabo una alimentacion integral
(Balanceado con Vit C + agua ad libitum) (Anexo 1 y 2). Estas dietas fueron
suministradas a los cuyes durante la etapa de crecimiento y engorde de acuerdo a

los requerimientos nutricionales de su especie.
Se consideraron las siguientes dietas;

e Dietas para posdestete y primera etapa de crecimiento, con 18% de proteina
e Segunda dieta de crecimiento al 16% de proteina

e Tercera dieta de finalizacion al 14% de proteina

Todas las dietas mencionadas tuvieron 2800 kilocalorias de energia digestible

5.2.6. Procesamiento y analisis de datos

Para el estudio del ajuste de la curva de crecimiento se seleccionaron cuatro modelos

empiricos en funcion del sexo del cuy (machos y hembras). Los modelos se ajustaron a las

series de peso por edad de los animales utilizando el procedimiento para modelos no lineales

NLIN del paguete estadistico SAS; en el calculo de los parametros de los modelos se utilizo el

método de Gauss-Newton (Anexo 5).

Como criterio de decision del ajuste de la bondad de los modelos se utiliz6 el valor menor

del criterio de informacion de Akaike (AIC), al igual que el valor menor de la desviacion

estandar de error (DES) y el valor mayor del coeficiente de determinacion (R?).

Los modelos que se utilizaron son el Logistico, el de Brody, el de Gompenz y el de Van
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Bertalanffy. A continuacion, se describen las ecuaciones de los modelos no lineales evaluados:

e Logistico: Y = A (1+k exp*©™)?

e Brody: Y = A (1-k exp™™)

o Gompertz: Y= A exp(-k exp™®™)

e von Bertalanffy: Y=A (1- k exp®™)?

Donde:

e EIl parametro a de los modelos representa el peso adulto del animal cuanto el tiempo
tiende al infinito.

e El parametro k es el factor de integracion que ajusta los valores de peso inicial y
generalmente esta asociado con el peso al nacimiento (grado de madurez del animal al
nacimiento), no posee otro significado bioldgico.

e El pardmetro c, tasa de madurez, es una funcion entre la méaxima tasa de crecimiento y
el peso adulto del animal (velocidad de crecimiento). EI componente t de la funcién
representa la edad del cuy en dias (S. Posada et al., 2011).

Ademas, se calcul6 el porcentaje de madurez (%M) para la produccion de cuyes
estudiada, de acuerdo con la siguiente formula:
%M= (1—B1e"P*)
Donde:

e EIB1 okesun pardmetro de ajuste o factor de integracion.

e EIB2ocesunindice de madurez

e 9%M-= porcentaje de madurez observado

e t=tiempo para alcanzar un porcentaje de madurez (Vergara et al., 2017)

5.2.7. Consideraciones éticas

El manejo de los animales se los realizo de acuerdo con el ordenamiento de normas
bioéticas internacionales de bienestar animal para animales de experimentacion establecidas en
el “Cdédigo Organico del Ambiente” (ROS N.° 983, Ecuador).
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6. Resultados

6.1. Pesos
En la tabla 2 se puede apreciar el peso promedio de los cuyes machos y hembras desde
los 21 hasta los 147 d de edad y se muestra la diferencia entre los valores de los pesos segun la
edad y el sexo de los animales.

Tabla 2. Pesos promedios + desviacidn estandar; nimero de observaciones entre paréntesis
de los cuyes mejorados bajo condiciones intensivas de produccion.

Edad Sexo

Hembras Machos
21d 425,1+61,7(60) 440,8+77,98(60)
35d 589+100,5(60) 656,4+97,5(59)
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49 d 794,5+90,7(51) 896,8+110,3(51)

63d 959,8+109,7(51) 1100+120,7(51)

77d 964+125,5(20) 1240,9+149,4(20)
91d 1109,4+139,6(40) 1431,3+188,0(38)
105 d 1207,2+177,4(40) 1562,4+172,98(38)
119 d 1277,9+169,9(40) 1660,5+177,8(38)
133 d 1375+189,7(40) 1698,4+204,3(38)
147 d 1388,4+191,6(40) 1700+195,9(38)

Los pesos de los cuyes desde los 21 hasta los 147 dias de vida se pueden observar en la
tabla 2. El peso obtenido a los 21 dias de edad fue un 3% mayor en machos que en hembras, al
igual que sucede cuando el cuy tiene 147 dias, donde los machos presentan un peso superior al
de las hembras, en este caso del 22%. Este desarrollo del peso se puede observar en la figura 2,
donde se muestra que la curva sigue una forma sigmoide. En cuanto a la desviacién estandar,
se observa que a medida que el cuy va aumentando su edad, la distribucién de datos se vuelve
mayormente dispersa y se representan en valores mas altos, con la clara diferencia de que en

los machos tiende a ser mayor q en las hembras.

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Pesos, g

21 35 49 63 77 91 105 119 133 147
Edad, d

Peso promedio H Peso promedioM Peso promedio entre ambos sexos

Figura 2. Curva de crecimiento en hembras y machos en diferentes edades.
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6.2. Comparacion de modelos estadisticos

En la tabla 3 se observa las estimaciones por minimos cuadrados de los parametros a, kK y

c y otros criterios para la seleccion y/o jerarquizacion en los que se encuentran; el R?, DES y

AIC.

Tabla 3. Coeficientes estimados para Brody, Gompertz, logistico y von Bertalanffy en cuyes

mejorados.
Modelo Sexe
Hembras Machos

Brody Peso asintdtico (a) 1672,1 2113,6
Constante de integracion (k) 0,96 1,05
indice de maduracion (c) 0,012 0,013
R2 0,9818 0,9031
DES 138,1 150,2
AlIC 1880,7 1869,2

Logistico Peso asintético (a) 1425,4 1764,6
Constante de integracion (k) 4,14 6,18
indice de maduracion (c) 0,03 0,04
R2 0,9812 0,9862
DES 140,3 1477
AlIC 1886,9 1863,1

Gompertz Peso asintético (a) 1494,6 1854,5
Constante de integracion (k) 1,95 2,44
indice de maduracion (c) 0,021 0,025
R2 0,9816 0,9861
DES 138,8 147,8
AIC 1882,8 1863,2

\Von Peso asintético (a) 1534,2 1909

Bertalanffy Constante de integracion (k) 0,51 0,61
indice de maduracion (c) 0,019 0,021
R2 0,9817 0,9861
DES 138,5 148,7
AlIC 1881,9 1864,4

A=peso asintdtico; K= pardmetro de integracion; c= indice de madurez; R2=Coeficiente Determinativo;
DES=desviacion estandar de error; AIC= criterio de informacion de Akaike.
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En cuanto al parametro "a", se observé que el valor mas alto lo present6 el modelo de
Brody tanto en hembras como en machos, mientras que los valores mas bajos se encontraron
en el modelo logistico. En cuanto al pardmetro "c", se observa que las hembras indican una

menor velocidad de crecimiento en comparacion con los machos.

Todos los modelos presentan un buen ajuste respecto a los pesos observados; sin
embargo, en hembras el modelo de Brody presenta el mayor R?, mientras que en machos el
mayor valor lo muestra el modelo Logistico. Tanto el DES como el AIC presentan el valor mas
bajo en hembras y el mas alto en machos en el modelo de Brody, y un valor menor en machos

con el més alto en hembras en el modelo Logistico.

Sin embargo, como se observa en las figuras 3a y 3b, donde se comparan los pesos de los
modelos con los valores observados, se puede apreciar que en todos los modelos en el caso de
las hembras hay una subestimacion de los pesos en el dia 77. El modelo de Brody presenta una
mejor estimacion de los valores predichos, aunque hace una sobreestimacién de los valores en
el ultimo intervalo de peso. A diferencia de los deméas modelos, es el que mejor se acopla a los

datos observados, presentando asi un ajuste superior.

Modelo Brody (Hembras) Modelo logistico (Hembras)
1600 1600
1400 s —e 10
1200 e 1200
1000 / 1 1000
200 I —Modelizado 200
600 / 600
200 / »— Observado 200 ¢
200 200
0 0
00 21 35 49 63 77 91 105 119 133 147 21 35 49 63 77 91 105 119 133 147
6
ﬁ Modelo Gompertz (Hembras) Modelo Von Bertalanffy (Hembras)
1600 1600
1400 - o- 1400 | -
1200 -/‘/ 1200 ,/‘/
1000 | 2 1 1000 /
800 o 800 o
600 - 600 /
400 ¢ 400 /
200 200
0 0
21 35 49 63 77 91 105 119 133 147 21 35 49 63 77 91 105 119 133 147
Edad, d

Figura 3a. Curva de crecimiento de las hembras comparando los cuatro modelos con los
valores observados a las diferentes edades.
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Modelo Brody (Machos) Modelo Logistico (Machos)

2000 2000
1800
. _—F 1800  —
1600 / 1600 /‘_,_,.—«—-—
1400 - 1400 E
1200 _— . 1200 .
< ——Modelizado ~
1000 ~ 1000 _~
800 L 800 -
500 / ®—QObservado 6500 o
400 ¢ 400 ¢
200 200
oo
e 0 0
9 21 35 49 63 77 91 105 119 133 147 21 35 49 63 77 91 105 119 133 147
3]
e Modelo Gompertz (Machos) Modelo Von Bertalanffy (Machos)
2000 2000
1800 5 ] 1800 L —
1600 g 1600 /_/,.——-
1400 — 1400 -
1200 / 1200 /
1000 - 1000 ~
800 o 800 _~
600 o 600 G
400 / 400 /
200 200
0 0
21 35 49 63 77 91 105 119 133 147 21 35 49 63 77 91 105 119 133 147
Edad, d

Figura 3b. Curva de crecimiento de los machos comparando los cuatro modelos con los
valores observados a las diferentes edades.

De igual manera, en la figura 4 se puede observar la diferencia entre los datos predichos
y los datos observados de todos los modelos, tanto en hembras como en machos. Se observa
que, en el modelo de Brody, en el caso de los machos, a los 35, 49 y 77 dias, hace una

sobreestimacion de los pesos, mientras que en las hembras esto sucede en los dias 21, 35y 77.

Al considerar el modelo logistico, presenta una descripcion similar al modelo de Brody,
con la diferencia de que, tanto en hembras como en machos, en el dia 21 hay una mayor
sobreestimacion de los datos en comparacion con el modelo de Brody. Sin embargo, el modelo
que presenta una dispersién mas notable de los datos es el von Bertalanffy, lo cual no permite

un ajuste adecuado de los mismos.
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Modelo Brody (Hembras) Modelo Brody (Machos)
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Figura 4. Residuos para el modelo Brody, Gompertz, logistico y von Bertalanffy.

También se calcul6 el porcentaje de madurez a los 63, 91, 105, 119 y 147 dias para el
modelo Brody, que fue el que mejor describio el crecimiento de los cuyes, segin se muestra en

la formula expuesta en la tabla 4.
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Tabla 4. Porcentaje de madurez a los 63, 91, 105, 119 y 147 dias de edad de los cuyes.

Porcentaje de madurez corporal, %

Edad, dias
Hembras Machos
63 54,8 52,4
91 67,7 66,4
105 72,7 71,8
119 76,9 76,3
147 83,4 83,3

En la tabla 4 se presenta el porcentaje de madurez de los cuyes. A los 63 dias, se observa
que las hembras tienen un 2,4% méas de madurez que los machos, mientras que a los 91 dias la
diferencia entre hembras y machos es solo del 1,3%. En cuanto a los 105, 119 y 147 dias, se
puede observar que las hembras presentan un aumento en el porcentaje de madurez con una
diferencia menor al 1% en comparacién con los machos. En general, a medida que aumenta la

edad de los cuyes, también se incrementa el porcentaje de madurez corporal.

6.3. Pardmetros productivos del cuy mejorado

En la tabla 5 se presentan los parametros productivos de los cuyes machos y hembras en
diferentes intervalos de edad. El grafico 5 muestra los valores de conversién alimenticia en

diferentes edades.

Tabla 5. Parametros productivos de los cuyes mejorados, desde los 21 a 147 dias de edad.

Sexo

item EEM! P-valor
Hembras Machos
21a 35,d (n=)
CMD, g 56,3 60,5 1,646 0,07
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GMD, g
CA, g:g
36a49,d
CMD, g
GMD, g
CA, g:g
50a63,d
CMD, g
GMD, g
CA, Qg g
92 a 105, d
CMD, g
GMD, g
CA /g9
106 a 119, d
CMD, g
GMD, g
CA /09
120a133,d
CMD, g
GMD, g
CA /09
134 a 147,d
CMD, g
GMD, ¢
CA /09

12,1
4,57

78,8
13,8
5,99

87,0
11,8
6,86

88,5
7,05
22,3

91,02
5,25
15,7

96,1
7,24
13,6

71,8
1,34
53,6

15,2
4,68

86,2
17,1
5,14

93,6
14,5
6,71

103,6
9,36
14,04

112,3
7,01
39,9

115,3
2,71
44,2

79,7
0,10
79,7

0,472
0,497

1,49
0,47
0,16

1,48
0,46
0,34

2,09
1,06
3,95

2,28
1,01
15,1

2,32
1,02
16,45

1,58
0,92
41,1

<0,001
0,87

<0,001
<0,001
<0,001

0,002
<0,001
0,76

<0,001
0,12
0,14

<0,001
0,22
0,25

<0,001
0,002
0,19

<0,001
0,34
0,84

1 Error estandar de la media; CMD= consumo
conversion alimenticia.

medio diario; GMD= ganancia media diaria, C.A=
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Valoresde CA, g: g
= N w B (O] o)) ~ 0
o o o o o o o o

o

21-35 36-49 50-63 92-105 106-119 120-133 134-147

Intervalo de edad, d
H M

Figura 5. Conversion alimenticia de los cuyes en los diferentes intervalos de edad.

En la tabla 5 se realiza un analisis de varianza comparando los pardmetros productivos
por sexo en diferentes intervalos de edad. En el periodo de 21 a 35 dias, se observa que los
machos presentan una GMD superior (P=<0,001) en un 25% con respecto a las hembras. En el
caso del consumo de alimento, el CMD tiende a ser superior (P=0,07) en un 7% en los machos
en comparacion con las hembras, mientras que para la conversion alimenticia no se detectan
diferencias significativas (P=0,87), siendo la media de 4,62. En cuanto al periodo de 36 a 49
dias, el CMD y la GMD son superiores (P=<0,001) en un 9% y 23%, respectivamente, en los
machos en comparacion con las hembras, mientras que para la CA se observa una cifra superior
(P=<0,001) en las hembras en un 16% en relacion con los machos. En cambio, en el periodo de
50 a 63 dias se observa que el CMD es mayor (P=0,002) en un 7% en machos en comparacion
con las hembras, la GMD muestra una cifra méas elevada (P=<0,001) en un 22% en los machos
en relaciéon con las hembras, mientras que la CA no presenta una diferencia significativa
(P=0,76). En los periodos de 92 a 105 dias y de 106 a 119 dias, tanto la GMD como la CA no
presentan diferencias significativas (P=0,12; P=0,14) y (P=0,22; P=0,253), respectivamente,
mientras que el CMD en el primero es un 17% mayor (P=<0,001) en machos que en hembras
y en el segundo es un 23% mayor (P=<0,001) en machos que en hembras. En el periodo de 120
a 133 dias, el CMD manifiesta una cifra elevada (P=<0,001) en un 20% mas en machos que en
hembras, mientras que la GMD presenta un valor mas alto en un 62% en hembras en relacién
con los machos (P=0,002) y la CA no presenta diferencias significativas (P=0,19) entre ambos
sexos. Por ultimo, en el periodo de 134 a 147 dias, solo el CMD presenta una diferencia
significativa (P=<0,001) en un 11% més en machos que en hembras, mientras que laGMD y la
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CA no presentan diferencias significativas (P=0,33; P=0,84), respectivamente, entre ambos

SEXOS.
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7. Discusion

7.1. Comparacion de modelos estadisticos

En una investigacion de Noguera et al. (2008), se realizé una comparacion de modelos
no lineales para describir curvas de crecimiento en cuyes. En ambos sexos, los modelos
presentaron altos coeficientes de determinacion, siendo el modelo de Brody el que presentd los
valores maés altos. En el presente estudio, se encontré que el modelo de Brody se ajustd mejor
a los datos en hembras, mientras que en machos el modelo Logistico mostré un mejor ajuste.

En este caso, el sexo si interviene para determinar el mejor ajuste de los modelos.

En cuanto al AIC, se encontrd que el modelo de Brody presenta el valor més bajo en
hembras, mientras que el modelo logistico obtuvo el valor mas bajo en machos. En el estudio
de Noguera et al. (2008), los machos y hembras que presentaron el menor valor de AIC fueron
para el modelo Brody, con 8623,9 g y 4686,08 g, respectivamente. Esto sugiere que el modelo
de Brody se ajusta mejor a los datos en general, a pesar de que el modelo Logistico también
mostrd un buen ajuste. Por lo tanto, al considerar los resultados de R2, DES y AIC, se concluye
que el modelo de Brody se adapta mejor en hembras, mientras que el modelo Logistico es méas
adecuado para machos. Ambos modelos son los que mejor se adaptan a los datos y son Utiles

para describir las curvas de crecimiento en cuyes de manera no lineal.

En concordancia con Sharif et al. (2021), Simanca et al. (2017), se encontré que el
modelo no lineal de Brody fue el que presentd el mejor ajuste para estimar las curvas de

crecimiento en todas las categorias de rumiantes menores.

Respecto al porcentaje de madurez a los 91 dias que se observo en el presente estudio, no
se encontrd informacion sobre la madurez a esta edad en la literatura consultada. Sin embargo,
Llumiluisa (2021) determind que los cuyes tipo Al logran un mejor desarrollo de las medidas
del crecimiento alométrico a los 90 dias de vida. Por otra parte, Burgos et al. (2010) encontraron
que los individuos que nacen al segundo Yy tercer parto presentan mayores pesos a los 90 y 120
dias, lo que los hace méas eficientemente productivos ya que la mayoria de cambios en la
composicion de la canal ocurren entre el nacimiento y el 75% de madurez. Esto demuestra la
importancia de un porcentaje de madurez organica en las madres reproductoras, ya que esto
influye directamente en las crias. En su estudio sobre estimaciones de las tasas de maduracion
y las masas en la madurez de los componentes corporales de las ovejas, Jenkins y Leymaster

(1993) mencionan que hasta el 75% de madurez se espera que los diferentes 6rganos y huesos
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hayan alcanzado su tamafio maduro con una maxima cantidad de masculo sin acumulacién de
grasa, lo que da lugar a carnes mas tiernas y jugosas. En la investigacion de Remache (2016)
sobre la progresion de la calidad de la canal, visceras, pH y color de la carne de cuy a los 3, 4
y 6 meses de edad, se menciona que el contenido de grasa es menor a los 3 meses que a los 4 y
6 meses, lo que sugiere que el faenamiento de los animales a temprana edad puede resultar en
una mejor calidad de la canal.

En lo referente al porcentaje de madurez a los 119 dias en esta investigacion, se muestra
un porcentaje mayor al 75%, valor superior al reportado por Burgos et al. (2010), donde se
encontr6 que a los 120 dias de edad se presentaron porcentajes superiores al 72,89%. La
madurez a los 120 dias es una variable importante en la produccién de cuyes, dado su impacto
en el crecimiento y las variables reproductivas como la edad al primer servicio. El porcentaje
de madurez debe ser mayor al 70% para alcanzar la madurez organica necesaria para empezar
la reproduccion, lo que afecta directamente el desarrollo y acabado final de las crias y el tamafio
de la camada. Sin embargo, este mismo porcentaje debe ser menor al 75% en caso de animales
destinados al sacrificio para evitar la acumulacién de grasa. Segin Ramirez et al. (2009), en su
investigacion sobre el crecimiento de hembras cruzadas en el trépico colombiano, estas
alcanzan mayores porcentajes de madurez en menos tiempo podrdn comenzar su vida

reproductiva en menos tiempo, lo que puede llevar a mejores pardmetros reproductivos.

En consecuencia, el porcentaje de madurez es una referencia sobre la edad dptima del
empadre. Segun el Manual de crianza y produccion de cuyes con estandares de calidad del
MAGAP (2014), es recomendable que las hembras pesen de 800 a 1.400 g y tengan entre 8 y
16 semanas de edad para el empadre. En cuanto a los machos mejorados, deben pesar entre 1 y

1,5 kg y estar de 10 a 16 semanas de edad.

Vivas (2013) menciona que las hembras alcanzan la madurez sexual aproximadamente a
los tres meses de edad, o cuando llegan al 60% del peso adulto, mientras que en los machos es
necesario esperar hasta los cuatro meses de edad y que pesen mas de 600 g. Estos datos son
coincidentes con los presentados por Ojeda (2017) en su trabajo sobre la produccion y manejo
de cuyes y Usca et al. (2022) en el manejo general en la cria del cuy. Segun estos autores, el
inicio de la vida reproductiva en las hembras debe ser de tres a cuatro meses y con un peso de
650 g, mientras que en los machos se debe esperar hasta los cuatro o cinco meses y que pesen

al menos 750 g. Es importante esperar hasta que los animales alcancen esta edad y peso, ya que,
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si se los sometiera a la reproduccion antes, las hembras tendrian una capacidad maternal

limitada.

7.2. Curva de crecimiento

En la investigacion realizada por Reynaga (2018), donde se evaluaron sistemas de
alimentacion mixta e integral de cuyes de raza Perd, Andina e Inti, se observa una curva
diagonal desde el destete realizado a los 15 dias hasta los 63 dias de edad de los cuyes, en
comparacion con la curva sigmoide observada en este estudio. Esta diferencia puede deberse a
la falta de datos registrados en esta investigacion, ya que a partir de los 119 dias se nota una

desaceleracion en el aumento de peso de los animales.

En cuanto a los modelos de curvas de crecimiento, Noguera et al. (2008) mencionan en
sus graficos que el modelo de Brody tiende a subestimar el peso al nacimiento y sobreestima el
peso maduro, independientemente del sexo de los animales, a diferencia de los otros modelos
empleados que hacen predicciones bastante aproximadas del peso de los animales a través del
tiempo. Sin embargo, demuestran que el mejor modelo no lineal para describir curvas de
crecimiento en cuyes es el Brody, debido a su alto coeficiente de determinacion. Estos
resultados concuerdan con los mencionados en este estudio, donde el modelo de Brody muestra
una mejor estimacién de los valores predichos, aunque hace una sobreestimacion de los valores

en el ultimo intervalo de peso.

En el estudio de Llumiluisa (2021), se observa una curva sigmoide de crecimiento de los
datos desde el nacimiento hasta los 105 dias de edad, lo que concuerda con la curva observada

en esta investigacion

7.3. Pesos y parametros productivos

El peso registrado a los 21 dias es mayor que el presentado en la misma investigacion de
Reynaga (2018), en la cual se presentd un peso de 305,63 g, mostrando una diferencia de 127,32
g. La GMD y el CMD en la investigacion de Reynaga de los 15 a 63 dias fueron menores,
presentando valores de 13,07 g y 39,43 g, respectivamente, en comparacion con este trabajo de
21 a 63 dias que present6 14,08 g y 77,07 g, respectivamente, con una diferencia de 1,01 gy
37,63 g, respectivamente. En cuanto a la CA, en el mismo estudio representa un valor menor

con 3,04 de los 15 a 63 dias, a diferencia del 5,66 observado en este estudio de los 21 a 63 dias
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Cedillo y Quizhpi (2017), en su investigacién sobre la caracterizacién zoométrica,
parametria productiva y reproductiva del cuy criollo reportaron pesos menores a los 30 dias en
comparacion con este estudio a los 35 dias, presentando una diferencia de 284,4 g debido a los
5 dias adicionales. A los 90 dias, en la investigacion de Cedillo y Quizhpi, el peso medio fue
menor que en el presente estudio con 602 g, una diferencia considerable, especialmente en los
cuyes provenientes de Azuay y Cafiar, que fueron los que adquirieron menos peso en relacion
con el cuy mejorado de raza Pertu. Comparando los registros de esta investigacion, el cuy
mejorado de raza Peru solo muestra 343 g menos en la ganancia de peso a los 90 dias, a pesar
de que en ambos estudios se criaron cuyes en jaulas, aunque con diferencias en el suministro

de alimento.

Los pesos registrados en esta investigacion a los 49 dias fueron mayores que los obtenidos
por Aucapifia & Marin (2016), quienes registraron un peso de 658,3 g a los 45 dias, presentando
una diferencia de 182,35 g. Sin embargo, a los 102 dias, el peso registrado en esta investigacion
fue menor en comparacion con el de Aucapifia y Marin, quienes reportaron un peso de 1465,8
g, presentando una diferencia de 81 g a pesar de que solo hay una diferencia de tres dias entre
los registros, lo que puede deberse a las condiciones de manejo. En cuanto a la GMD, se observa
un promedio de 14,17 g/dia en los 45 a 102 dias en el estudio de Aucapifia y Marin, un valor
mas elevado que los datos registrados en esta investigacion que reflejan una GMD promedio

de 10,68 g/dia en los 50 a 105 dias con una diferencia de 3,49 g entre ambos estudios.

En la investigacion de Lopez (2016), donde se evaluaron tres sistemas de alimentacion
sobre el rendimiento productivo de cuyes de las razas Inti, Andina y Perd, el peso promedio a
los 21 dias fue de 293 g, siendo menor en comparacion con este estudio y presentando una
diferencia de 140 g. Sin embargo, a los 90 dias, se observé un peso promedio en la linea Peru
de 1239,4 g, lo cual es bastante similar al de este estudio y presenta una diferencia de tan solo
3lg.

El estudio de Llumiluisa (2021) report6 pesos promedio de 915,18 g en hembras y
1053,96 g en machos a los 60 dias, y 1324,53 g en hembras y 1488,59 g en machos a los 105

dias. Estos valores tienen una relacion cercana con los valores obtenidos en este estudio.

En la investigacion de Pinto (2020), se compararon dos modelos matematicos en la
evaluacion del crecimiento de cuyes de las razas Andinay Per(, y se registraron pesos de 706,16
g en hembras y 816,64 g en machos a los 63 dias. Estos valores son inferiores a los obtenidos
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en esta investigacion, donde se registraron pesos de 403,24 g en hembras y 614,66 g en machos.
Por otro lado, en la investigacion de Reynaga (2018) en la raza Per, se reportaron pesos de
1001,13 g, lo cual es mayor a los pesos registrados en esta investigacion con una diferencia de
269,22 g. En general, estas investigaciones junto con la presente, muestran que, a los 63 dias
de edad, los cuyes han alcanzado pesos cercanos a los 1000 g, que son los ideales para el
consumo. Vivas, J (2013) menciona que los cuyes se engordan hasta que alcanzan un peso vivo
de unos 750-850 g, que es el tamafio que requiere el mercado. Sin embargo, los cuyes ideales
para el consumo son los que tienen un peso de 1000 g a los 3 meses, lo cual difiere de los
resultados de esta investigacion, donde los cuyes alcanzan este peso a las 9 semanas de edad.
Por otro lado, Usca et al. (2022) mencionan que los cuyes salen al mercado a las 10 semanas
con un peso de unos 900 g, un valor de peso menor que el registrado en esta investigacion,

donde a las 9 semanas (63 dias), los cuyes presentan un peso promedio de 1029,9 g.

Se observo que las hembras alcanzan la madurez a edades méas tempranas que los machos,
mientras que los machos presentan un peso adulto mas elevado. Ademas, en comparacion con
las hembras, los machos crecieron mas rapidamente, como también se observé en el estudio de
Vergara et al., (2017) sobre la utilizacion del modelo Brody para describir el crecimiento de
dos grupos raciales de ovinos en Cérdoba. Esto se debe a la mayor potencia de los andrégenos

con respecto a los estrdgenos en la estimulacién del crecimiento.

8. Conclusiones
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El crecimiento de los cuyes se ajusta a modelos sigmoides siendo el modelo de Brody y
el Logistico los que mejor describen el desarrollo de los animales y en donde las mayores
velocidades de crecimiento se consiguen hasta las nueve semanas de edad, luego de lo cual los
animales reducen su ganancia media diaria hasta conseguir sus pesos adultos.

Los animales consumen en promedio 58 g/d a los 21 dias, incrementandose hasta los 106
dias de edad con un consumo promedio de 102 g/d.

Hasta las nueve semanas de edad los animales mantienen una conversion aceptable para
la produccion de carne (6,71); animales sobre las 12 semanas muestran conversiones altas que
generarian producciones econémicamente insostenibles. Por lo tanto, la edad Optima para
realizar el sacrificio de los cuyes, en la produccion de carne, seria aproximadamente a las nueve
semanas, pudiendo ser una semana mas temprano en los machos y una semana mas tardio en

las hembras.
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9. Recomendaciones

Los resultados de este estudio sugieren la necesidad de actualizar las edades 6ptimas para
el empadre de cuyes, estableciéndose en aproximadamente cuatro meses de edad, lo que
permitiria optimizar recursos y generar sistemas de produccion sostenibles.

Ademas, se recomienda realizar el sacrificio de los cuyes para carne a las nueve semanas
de edad, momento en el que aun muestran una adecuada eficiencia alimenticia y su crianza
sigue siendo econdmicamente sostenible.
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11. Anexos.

Anexo 1. Elaboracion y almacenamiento del balanceado.
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Anexo 3. Alimentacion y pesaje de los cuyes.
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